波崎海岸に生育するコウボウムギ (Carex kobomugi Ohwi)と内生細菌の化学的相互作用の解明 by 松岡 宏明
波崎海岸に生育するコウボウムギ (Carex kobomugi
Ohwi)と内生細菌の化学的相互作用の解明
著者 松岡 宏明
内容記述 この博士論文は内容の要約のみ公表しています
発行年 2014
学位授与大学 筑波大学 (University of Tsukuba)
学位授与年度 2013
報告番号 12102甲第6753号
URL http://hdl.handle.net/2241/00123182
1 
 
波崎海岸に生育するコウボウムギ (Carex kobomugi Ohwi)と内生細菌の化学的相互作用
の解明 
 生命環境科学研究科 持続環境学専攻 松岡 宏明 
(学籍番号：200930301) 
 
概要
貧栄養環境である波崎海岸には、非菌根性植物であるコウボウムギ（Carex kobomugi 
Ohwi）が海岸最前線部から優占している。先行研究から、土壌中では P、Fe の生物利
用性が制限されているにもかかわらず、コウボウムギの地上部の P、地下茎部と根部で
は Fe が一般植物より高い濃度であることが確認された。また、地上部の成熟葉の N/P
比から N 制限環境であることも示唆された。予備試験の結果より、根内から分離した
細菌には不溶態 P 可溶化能と siderophore 産生能が確認されている。以上のことから、
本研究では、P、N、及び Feの制限環境下で生育するコウボウムギの無機栄養元素の効
率的な吸収に内生細菌が関与すると仮定し、本植物と内生細菌間の相利的な化学的相互
作用に着目した。 
Feまたは P制限条件下において、分離した 64菌株の内生細菌のうち 55菌株（85.9％）
に不溶態無機 P 可溶化能と siderophore 産生能が確認された。遺伝子同定の結果、
siderophore産生能が高い株は Bacillus sp. (N-3, 20)及び Streptomyces luteogriseus (N-16)、P
可溶化活性が高い株はPseudomonas fluorescens (Y-6) 及びGram-negative bacterium (Y-20)
であった。両活性が確認された株は Rhizobium sp. (N-24)であった。また、N-16、N-24、
Y-6及び Y-20は N固定能遺伝子 nifHを保持しており、実際の N固定活性は Y-20が最
も高かった。植物ホルモンの一つであるインドール酢酸（IAA）産生能を有する株（N-16、
N-24、及び Y-6）も確認された。以上のことから、コウボウムギの根には不溶態無機 P
可溶化能、siderophore 産生能、N 固定能、及び IAA 産生能を有した細菌が内生してい
ることが明らかになった。 
不溶態無機 P可溶化能、siderophore産生能、N固定能を有した菌株を、滅菌処理した
現地土壌で生育させたコウボウムギ実生に接種したところ、実生地下部の生育が特に促
進された。また、siderophore 産生能の高い N-20 を接種した際に、地下部における Fe
濃度の増加が確認された。N 固定活性が最も高い Y-20 を接種したところ、地上部 N、
Ca濃度が増加し、N固定能を有するY-6を接種した際に地下部Nの増加が確認された。
以上のことから、分離した内生細菌はコウボウムギの成長を促進し、N、Fe、及び Ca
といった無機栄養元素の獲得に寄与することが示唆された。 
さらに、現地で採取したコウボウムギ根からの methanol抽出物の ethyl acetate層およ
び水層に対する細菌株 (N-20、N-24及び Y-20)の走化性を解析したところ、全株が水
層に対して誘引されたが、ethyl acetate層に対しては忌避を示した。GC-MS分析および
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アミノ酸分析の結果、水層において糖、有機酸、及びアミノ酸が検出され、既往報告よ
り glucose、galactose、sucrose、glutamic acid、aspartic acid、proline、valine、alanine、malic 
acid及び citric acidが内生菌株に対して誘引活性を示す候補化合物であると考えられた。
一方、ethyl acetate層には検定糸状菌 Cladosporium herbarumに対して抗糸状菌活性が確
認され、各種機器分析の結果、抗菌活性物質として tetrastilbene骨格を有する kobophenol 
Aが同定された。Kobophenol Aは、土壌中の微生物の細胞内への浸入に対する化学的防
御機構を担うと考えられる。根表皮組織の間隙に生息すると考えられる内生細菌にとっ
ては、根由来の浸出物から C 源の獲得に加え、植物の化学防御に対して忌避性もしく
は耐性を有することが根内への定着に影響する可能性が認められた。 
 本研究では、波崎海岸における無機栄養元素 Feならびに Nを獲得するコウボウムギ
と内生細菌における共生系が明らかにされた。本研究で得られた化学的相互作用に関す
る基礎的知見は、植物と微生物共生系を利用した海浜植生の復元や砂防緑化に貢献する
ものと期待される。 
 
 
